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Procede d'aiustement du volume sonore d'un enreqistrement 

sonore numerique. 

La presente invention concerne un proc6de d'ajustement du volume 
sonore d'un enregistrennent sonore numerique restitue par un equipement. Ce 

5 proced6 est principalement destine a etre utilise iors de la restitution d'un 
enregistrement numerique sous forme d'un fichier information par 
I'intermediaire d'une carte son, par exemple d'un systeme de reproduction 
audiovisuel, tel qu'un juke-box, 

II est connu dans Tart ant6rieur que les enregistrements numeriques, 

10 par exemple de type compact disque (CD), ne sont pas restitues avec le meme 
volume sonore pour un niveau determine de reglage du son. Ceci est du 
essentiellement au type de musique et a la fagon dont a 6te enregistre le 
morceau de musique. En effet, une frame sonore est constituee d'un signal 
electrique presentant une succession d'oscillations et de cretes. Chaque crete 

15 correspond a une valeur de voltage. Plus la valeur est importante en valeur 
absolue, plus le volume est important et plus la variation du signal s'effectue 
selon une pente 6levee, plus la frequence du son reproduit est haute. 
Lorsqu'un tel enregistrement est enregistr6 sous la forme d*un fichier 
numerique puis restitu6 sur un systeme de son par Tintermediaire d'une carte 

20 son numerique d'un ordinateur, on obsen/e les memes phenomenes de 
variation des maxima puisque les informations contenues dans le fichier sont 
sensiblement les memes que celles inscrites sur un CD. Par consequent, entre 
deux enregistrements de types de musique differents, il est necessaire de 
modifier le reglage du niveau sonore entre deux enregistrements, pour obtenir 

25 une restitution avec un niveau sonore identique pour deux enregistrements 
differents dont les niveaux sonores originaux sont differents. 

La presente invention a done pour objet de pallier les inconvenients de 
i'art anterieur en proposant un proc6de d'ajustement du niveau sonore d'un 
enregistrement sonore num6rique permettant d'obtenir un niveau sonore 



identique d'un enregistrement ^ I'autre, quelles que soient les differences de 
niveau d'enregistrement sonore numerique existant initialement entre chacun 
des enregistrements. 

Ce but est atteint par le fait que ie precede comprend : 

- une etape de determination, en valeur absolue, pour un 
enregistrement de la valeur d'amplitude maximum pour les frequences sonores 
audibles a roreille humaine, 

- une etape du calcul du gain possible pour un reglage de niveau de 
son determine, entre la valeur de Tamplitude maximum precedemment 
determinee et la valeur de Tamplitude maximale toutes frequences confondues, 

- une etape de restitution de I'enregistrement par une carte son en 
ajustant automatiquement le niveau de gain d'amplification permettant d*obtenir 
un niveau sonore de I'enregistrement d'une valeur d6terminee pour qu'il 
corresponde au gain calcule pour cet enregistrement. 

Selon une autre particularite, Tetape de determination de la valeur 
d'amplitude maximum comprend : 

- une 6tape de comptage du nombre d'echantillons de Tenregistrement 
ayant une amplitude determin6e et ceci pour toutes les amplitudes existantes 
dans Tenregistrement, 

- une 6tape de classement dans Tordre croissant des amplitudes du 
nombre d'echantillons trouves. 

- une etape de memorisation de I'amplitude maximum, toutes 
frequences confondues, et de ['amplitude dont le numero d'ordre dans le 
classement realise est inferieur de n rangs par rapport au rang de {'amplitude 
maximum, Tamplitude trouvee correspondent alors ^ Tamplitude maximum pour 
les frequences audibles a I'oreille humaine. 

Selon une autre particularite, n est determine pour que la degradation 
de la qualite de la restitution de I'enregistrement ne soit pas perceptible a 
roreille humaine. 
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Selon une autre particularite, n est de I'ordre de 10 et de pr6ference 
egal a 4 ou 5. 

Selon une autre particularity, Tetape de determination de la valeur 
d'amplitude maximum comprend : 
5 - une 6tape de comptage du nombre d'echantillons de Tenregistrement 

ayant une amplitude d6termin6e et ceci pour toutes les amplitudes existantes 
dans Tenregistrement, 

- une etape de classement dans I'ordre croissant des amplitudes du 
nombre d*6chantillons trouves, 

10 - une etape de calcul de la valeur moyenne Amoy des n' plus grandes 

amplitudes apparaissant au moins k' fois dans Tenregistrement. 

Selon une autre particularity, I'etape de determination de la valeur 
d'amplitude maximum comprend : 

- une 6tape de compression de Tenregistrement par Tintermediaire d*au 
15 moins un masque psycho-acoustique permettant de supprimer de 

Tenregistrement initial les sons inaudibles, 

- une etape de decompression de Tenregistrement, 

- une etape de recherche de Tamplitude maximum sur Tenregistrement 
decompresse, cette amplitude correspondant alors a Tamplitude maximum pour 

20 les frequences audibles a Toreille humaine. 

Selon une autre particularity, le ou les masques psycho-acoustiques 
sont mis en oeuvre par le precede de compression MPEG-1 Layer 3. 

Selon une autre particularite. Tetape de restitution comprend une etape 
d'ajustement dynamique des niveaux sonores de restitution de Tenregistrement 
25 consistant a autoriser un gain determine pour les sons graves et/ou aigus de 
I'enregistrement, le gain correspondant sensiblement a {'attenuation affectee 
lors de la restitution de Tenregistrement. 

Un autre but de Tinvention consiste en une utilisation du proced6 selon 
rinvention dans un systeme de reproduction audiovisuei. tel qu'un juke-box 
30 numerique. 




Ce but est atteint par le fait que le proc6de d'ajustement automatique 
du volume est utilise sur un systeme de reproduction audiovisuelle numerique, 
cette utilisation etant caracterisee en ce que renregistrement est memorise 
dans le systeme de reproduction avec le gain calcule correspondant et des 
5 moyens de lecture du systeme de reproduction audiovisuelle accedent a la 
valeur du gain pour commander les circuits de gain du processeur du 
traitement de signaux digitaux du systeme de reproduction audiovisuel 
num6rique pour ajusterle niveau sonore en consequence. 

D'autres particularit§s et avantages de la pr^sente invention 
10 apparaTtront plus clalrement a la lecture de la description ci-apres faite en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente un synoptique d'une carte son utilisant le 
precede selon Tinvention. 

- les figures 2A et 2B representent une courbe fepresentant la 
15 frequence d'apparltion d'une tension dans un enregistrement num6rique, 

- la figure 3 represente une trame sonore d'un enregistrement. 

Avant d'entamer la description de rinvention, il convient de faire 
certains rappels sur renregistrement numerique. Tout d'abord, la reproduction 
de son par un haut-parleur consiste § appliquer ^ ce haut-parleur des tensions 

20 de niveaux determines, selon une frequence determin6e pour faire vibrer une 
membrane et done produire le son correspondant ^ la frequence determinee. 
Pour une valeur d'amplificatlon donn6e, la valeur de la tension efficace definit 
le volume du son ou niveau sonore. 

Une trame sonore, representee figure 3, est done constituee d*une 

25 superposition d'osclllations repr6sentant les variations en fonction du temps de 
Tampiitude de la tension d'alimentation d'un Element de restitution acoustique 
tel qu'un haut parleur. La numerisation d'un enregistrement sonore consiste en 
fait a r6aliser un 6chantillonnage de la trame sonore et done S lire les valeurs 
de la tension selon des intervalles de temps determines par une p§riodicite. 

30 Plus la periode est courte, plus la numerisation est precise. Lors de la 




restitution de renregistrement, le signal analogique est reconstruit a partir des 
echantillons digitaux consen/es lors de la num6risation. Les points sur la 
courbe repr6sentent les 6chantillons utilises lors de la nunnerisation. 

Ainsi, suivant le type de musique, la courbe (C) representant la 

5 frequence du son restitue. definie par la pente de la courbe (C) et la valeur des 
niveaux sonores maximum de tension correspondante, pour un m§me reglage 
des circuits d' amplification du son, le niveau de sortie des haut-parleurs sera 
different. En effet. les tensions efficaces maximales observ6es pour un premier 
enregistrement ne seront pas forcement du m§me ordre que les tensions 

10 efficaces maximales observ6es pour un deuxidme enregistrement. Uobjet de 
rinvention est done de resoudre cet inconvenient de sorte que, d'un 
enregistrement a Tautre, le volume ou le niveau sonore pergu par Tauditeur soit 
automatiquement ajuste pour que le niveau sonore soit identique d'un 
enregistrement S Tautre. 

15 Uinvention n6cessite, d'une part une analyse prealable de cliaque 

enregistrement susceptible d'etre restitu6 sur un systeme de reproduction 
audiovisuelle ou sur un ordinateur et d'autre part, une correction du niveau 
d'amplification lors de la restitution sonore de renregistrement, en fonction de 
{'analyse. 

20 Une premiere solution consisterait a rechercher, en valeur absolue, la 

tension maximum observ6e sur chaque enregistrement, et de se servir de cette 
valeur pour amplifier les enregistrements de sorte que, pour un reglage du 
niveau de son determine, cette valeur atteigne une meme valeur de tension 
pour tous les enregistrements. Cependant, une trame sonore d'un 

25 enregistrement comprend a la fois des sons de frequences audibles et des 
sons de frequences inaudibles a I'oreiile humaine. Ainsi, si Tamplitude 
maximum correspond ^ une frequence inaudible, Tajustement de volume ne 
sera pas adapte. 

Le precede selon {'invention consiste done, dans une premiere etape. a 
30 determiner pour un enregistrement, le maximum d'amplitude uniquement pour 




les frequences audibles pour Toreille humaine. Dans una premiere variante de 
realisation, ce maximum d'amplitude est d^temnine par une analyse de 
Tenregistrement num6rique pour classer par ordre croissant d'amplitude, en 
valeur absolue, le nombre d'echantillons de Tenregistrement pour chaque 

5 amplitude. Ce classement est represents figure 2A. L'axe des ordonnees 
repr6sente le nombre N d'apparitions d'une amplitude determlnee dans 
Tenregistrement et Taxe des abscisses represente en valeur absolue le nombre 
representant la tension en volt du signal analogique lors du codage numerique 
du signal analogique avec 16 bits de precision. Lors de la numerisation du 

10 signal analogique repr6sentatif d'un signal sonore, chaque tension 
echantillonnee est cod6e avec un nombre compris entre -32767 et 32767 
lorsque la precision est de 16 bits. 

De fagon empirique, on observe qu'un enregistrement correspondant a 
une chanson, ne comprend que quelques 6chantillons, de Tordre d'une dizaine, 

15 situes sur la portion (B) de la courbe (CI), ayant les amplitudes les plus 
elevees dans Tenregistrement. Ainsi, la portion (B) de la courbe (CI) est 
representee en pointilies afin de montrer que toutes les valeurs des nombres 
representant les tensions du signal analogique correspondant ne sont pas 
representees. De meme, on observe que 90% des echantillons d'un 

20 enregistrement ont une faible amplitude, c'est-^-dire situes sur la portion (A) de 
la courbe CI . 

Selon rinvention. Tamplitude maximum est choisie, dans le classement 
realise, comme etant Tamplitude inferieure de n rangs par rapport au rang de 
Techantillon d'amplitude maximum de Tenregistrement. En d'autres termes, si 1 

25 correspond au rang du nombre representatif de Tamplitude apparaissant le plus 
grand nombre de fois dans Tenregistrement et K est le rang du nombre 
representant Tamplitude maximale trouvee sur Tenregistrement numerique. 
alors Tamplitude choisie comme amplitude maximale pour le precede 
correspond au nombre de rang K-n, parmi le classement etabli et 

30 correspondant ^ la courbe (CI). Ainsi, on ne prend pas en compte les n-1 



7 



0 



10 



15 



20 



25 



6chantillons. situes sur la portion B de la courbe (C1), en partant de Camplltude 
maximum, ce qui signlfie que ces echantillons n'apparaTtront pas dans la 
restitution finale. Ensulte. la correction de volume de I'enreglstrement, c'est-a- 
dlre le gain en volume Gv possible pour I'enreglstrement est determine en 
appllquant la formule suivante : 

Gv=20log(A2/Am) (a) 

Dans cette formule, A2 est I'amplitude cholsie et Am est Tamplltude 
maximum de I'enreglstrement. 

Dans la pratique, plus la valeur de n est Importante, plus la qualite de la 
restitution de I'enreglstrement est degrad6e. En effet. plus n est important, plus 
le nombre d'echantlllons d'amplitude elevee qui ne seront pas pris en compte 
sera important, et plus il est probable que les §chantlllons non pris en compte 
correspondront § des signaux audibles. Par consequent, lorsque le gain calcule 
par la formule ci-dessus sera appliqu6 ^ renregistrement. certaines frequences 
de sons seront trop amplifi6es, ce qui se traduira par un ph6nomene de 
saturation au niveau des haut-parleurs et done par une degradation de la 
qualite de restitution. II a 6t6 observ6 qu'une valeur de n de I'ordre de 10. et 
pref6rentiellement choisle egale ^ 4 ou 5. n'entraTne pas de degradation 
perceptible lors de la restitution de I'enreglstrement apr^s application du gain 
calcuie par la formule ci-dessus. Cette variante ne peut §tre appliqu6e de fagon 
efficace que pour des enregistrements num6rlques qui n'ont pas subi de 
compression ou de traltement pr§alable visant a optlmiser le niveau du volume. 

A partir du classement realise pr6c6demment une autre variante de 
determination de la valeur de Tampiitude cholsie peut §tre realisee. Selon cette 
variante, la valeur de I'amplitude choisle correspond ^ la valeur moyenne A^„y 
des n' plus grandes amplitudes apparalssant au moins k' fois dans 
renregistrement. Ensulte, la valeur du gain en volume Gv possible pour 
I'enreglstrement est determin6e en appllquant la formule (a) ci-dessus en 
remplagantAjparA^,^. 




L'exp6rience a montr6 qu'en choisissant n' 6gal a 2 et k* §gal a 4. la 
restitution de renregistrement sonore ne presentait pas de d6gradation audible 
^ roreille humaine. Plus n' et k' sont grands plus la restitution de 
renregistrement sonore est degrad6e. 

5 La figure 2B represents le r^sultat du classement realise sur un 

enreglstrement ayant subi un traitement visant a optimiser le niveau sonore. En 
effet, les enregistrements ayant subi ce type de traitement prennent deja en 
consideration la presence de frequences inaudibles et tendent a 6liminer ces 
frequences inaudibles au profit d'une meilleure gestion du volume de 

10 renregistrement. Pour ces enregistrements particuliers ayant subi un traitement 
pour optimiser le volume, le nombre d'echantillons ayant une valeur d'amplitude 
importante est plus 6leve, de plus ces amplitudes correspondent a des signaux 
audibles. Par consequent, Tetape prec6demment decrite est applicable mais 
entraTne une degradation perceptible de la restitution de renregistrement. 

15 Pour les enregistrements ayant subi un traitement d'optimisation. 

I'etape de determination de Tamplitude maximum pour les signaux audibles 
consiste a compresser renregistrement selon un precede de compression 
utilisant au moins un masque psycho-acoustique permettant de supprimer les 
sons inaudibles de renregistrement. A titre d'exemple, 11 est possible d'utiliser le 

20 proc6de connu MPEG-1 Layer 3 ou tout autre procede de compression tel que 
AAC. En effet, il est connu que le proc6d6 de compression MPEG utilise des 
masques pour 6liminer de renregistrement toutes informations inutiles. Parmi 
les informations inutiles d'un enregistrement sonore, il y a toutes les frequences 
inaudibles et toutes les variations de son qui ne sont pas perceptibles a roreille 

25 humaine. Ensuite renregistrement est decompresse et la valeur de I'amplitude 
maximale est recherch6e dans cet enregistrement decompresse. Ainsi, lors de 
la decompression, renregistrement decompresse ne contient que des sons de 
frequences audibles. En recherchant I'amplitude maximum dans cet 
enregistrement decompresse, on obtient necessairement une amplitude 

30 maximum Am pour une frequence audible. Dans cette variante de realisation, il 



convient egalement de memoriser avant la compression, ramplitude maximum 
de Tenregistrement. toutes frequences confondues, afin de pouvoir calculer le 
gain selon la formuie (a). Cette deuxieme variante de realisation peut §tre 
appliqu6e ^ tout type d'enregistrement, puisque le precede de compression 
MPEG est indifferent au type de Tenregistrement initial. 

La valeur du gain calcule par Tintermediaire de la formuie (a) est 
ensuite memoris§e avec Tenregistrement sonore realise, par exemple, sur un 
serveur ou sur le systeme de reproduction audlovisuelle, et utilisee lors de la 
restitution de Tenregistrement par le systdme de restitution. En effet, lors de la 
restitution de i'enregistrement numerique initial, le gain calcule pour cet 
enregistrement est ajout6 lors du reglage du son. 

Le proced6 selon I'invention est utilis6 notamment lorsque les 
enregistrements numeriques sent restitues par I'intermediaire d'une carte son 
d'un ordinateur ou d'un systeme de reproduction d'informations audiovisuelles. 
Le proced6 selon Tinvention n6cessite done d'avoir determine le gain soit 
arbitrairement soit par une analyse prealable de chaque enregistrement 
numerique susceptible d'etre restitue par la carte son. Comme decrit 
precedemment, cette analyse consiste a determiner le gain pouvant etre 
applique d chaque enregistrement lors de sa restitution. Ce gain est, par 
exemple. memorise dans une base de donnees sur des moyens de 
memorisation de Tordinateur ou du systeme de reproduction et est accessible 
par le programme de gestion de la carte son, de sorte que chaque 
enregistrement memorise sur les moyens de memorisation de Tordinateur ou 
du systeme de reproduction est associe a un gain dans la base de donnees. 
Ainsi, avant la restitution d'un enregistrement determine, le programme de 
gestion de la carte son consulte la base de donnees et collecte Tinformation 
representative du gain calcule pour cet enregistrement. Lors du reglage du son 
de cet enregistrement, le niveau choisi par I'utilisateur sera automatiquement 
ajuste d'une valeur correspondant au gain Gv calcule, de sorts que le niveau 
sonore reel corresponde effectivement au niveau choisi par Tutilisateur et qu'il 




soit homog^ne pour tous les enregistrements contenus dans les moyens de 
memorisation. L'ajustement peut se faire en valeur positive ou negative. 

Une autre variante du proced6 selon I'invention consiste d ajuster le 
gain pour les signaux sonores d'un enregistrement correspondant aux graves 

5 et/ou aux aigus. L'objectif du proc6de est d'augmenter, lorsque cela est 
possible, le gain pour les sons graves et/ou aigus sans d^passer le niveau 
sonore choisi par Tutilisateur et sans d6passer un gain maximum fix6 pour les 
sons graves et/ou aigus. II faut comprendre que dans cette variante, seuls les 
sons graves et/ou aigus sont concern6s par Tajustement dynamique du gain. 

10 lorsque le systeme de reproduction permet de regler ind6pendamment le 
niveau sonore general et le niveau sonore des sons graves et/ou aigus. Ainsi, 
lorsque le niveau sonore des sons graves et/ou aigus est inferieur au niveau 
sonore choisi par Tutilisateur, on autorise un gain suppi^mentaire sur les sons 
graves et/ou aigus pour augmenter la perception des sons graves et/ou aigus 

15 et ameliorer la qualite de restitution de Tenregistrement Ce gain 
suppl^mentaire sera au maximum 6gal au gain demande par rutilisateur pour 
les sons graves et/ou aigus. 

Le volume maximum est obtenu lorsque le signal entrant sur 
Tamplificateur n'est pas att6nu6, c'est a dire a un gain de 0 dB. Afin d'obtenir 

20 systematiquement un gain pour les graves et/ou les aigus, le volume maximum 
global pour Tenregistrement peut etre inferieur ^ zero dB et le volume maximum 
des graves et/ou des aigus est determine pour que le gain entrant dans 
Tamplificateur puisse etre egal § zero dB. Par consequent, il est toujours 
possible d'avoir un gain pour les graves et/ou les aigus correspondant a la 

25 valeur absolue de Tatt^nuation du volume de Tenregistrement. Ainsi. a titre 
d'exemple, si Tattenuation du volume de Tenregistrement est de -3dB, le gain 
pour les graves et/ou pour les aigus est de 3dB. Afin de limiter Tinfiuence de 
Tajustement dynamique des graves et/ou des aigus, le gain maximum des 
graves et/ou aigus est plafonne, par exemple a 12 dB. Ainsi. meme si pour un 
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volume d6termin6 le gain pour les graves et/ou les aigus peut §tre, par example 
de 16dB, celui-ci ne sera que de 12dB. 

A titre d'exemple, la figure 1 represente un synoptique d'une carte son 
utilisant le precede selon I'invention. Cette carte son est connectee, par 

5 exemple, ^ une unite centrale (non representee) d'un ordinateur ou d'un 
systeme de reproduction comprenant. notamment, des moyens de 
memorisation dans lesquels est stock6, notamment un programme de gestion, 
ou pilote, de la carte son. La carte son representee figure 1 comprend, par 
exemple, 3 entrees (11. 12, 13). Une premiere entree (11) regoit les signaux 

10 representatifs des enregistrements, par exemple, au travers d'un decodeur 
MPEG, la deuxieme entree (12) rego'A les signaux d'une source auxiliaire et la 
troisi^me entree (13) regoit les signaux provenant d'un microphone. Les 
signaux provenant des differentes entrees sont convertis, si n6cessaire, en 
signaux numeriques. Ensuite, le programme de gestion de la carte son affecte 

15 a chaque entr§e (11, 12, 13), par Tintermediaire d'un premier circuit de 
traitement (111, 121, 131), un gain (21, 22, 23) correspondant a celui memorise 
dans la base de donnees de Tunite centrale en association avec 
I'enregistrement realise. Pour I'entree micro (13) et I'entree de la source 
auxiliaire (12), il s'agit d'un gain (22. 23) predefini et fix6 en fonction des 

20 caract6ristiques du microphone et de la source auxiliaire. Pour I'entree (11) 
recevant les signaux correspondant aux enregistrements, le programme de 
gestion de la carte son collecte, dans la base de donnees (30) memorisee dans 
Tunite centrale, le gain calcule selon la formule (a) pour I'enregistrement 
arrivant sur la premiere entree et un gain (31) prenant en compte par exemple 

25 Tutilisation d'un d6codeur MPEG. Ces deux gains sont ensuite appliques aux 
entrees (210, 211) d'un circuit additionneur (21) dont la sortie est connectee au 
premier circuit (111) de traitement associe ^ I'entree (11) du d6codeur MPEG. 
Les trois signaux (110, 120, 130) ainsi modifies sont ensuite additionnes et 
mix6s par un additionneur de signaux (20), pour former un seul signal (100). Ce 

30 signal (100) est ensuite attenue par un circuit 6lectronique attenuateur (10) 
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d'une valeur fixe d6termin6e. En effet, si les niveaux sonores des signaux 
d'entree (110, 120, 130) sont tous proches du niveau sonore choisi par 
I'utilisateur, alors la somme de ces signaux va n6cessairement depasser ce 
niveau maxinnum choisi par Tutilisateur, d'ou la necessity de reduire 

5 systematiquement le niveau sonore du signal resultant de la somme des trois 
signaux (110, 120. 130) afin que. dans le cas le plus defavorable, il ne soit pas 
superieur au niveau maximum choisi par rutilisateur. Le signal (100) est ensuite 
affecte ^ au moins une zone, par exemple trois. Par zone, il faut comprendre 
un lieu 6quip6 d'au moins un haut-parleur (61, 62. 63) connecte, a la carte son 

10 par rinterm6diaire d'un amplificateur (51, 52, 53). Pour chaque zone, le niveau 
sonore du signal est modifi6 en fonction du niveau sonore maximum choisi par 
rutilisateur pour chacune de ces zones. Pour ce faire, le niveau maximum 
choisi par rutilisateur pour chaque zone est pr6alablement memorise, par 
exemple, dans une base de donn6es de I'unit^ centrale, puis lors de la 

15 restitution, collecte par le programme de gestion de la carte son et transmis ^ 
un circuit (41, 42, 43) attenuateur assocl6 a chaque zone. Ensuite, le signal 
(410) ainsi modifi6 en fonction du r6glage de chaque zone peut etre modifie a 
nouveau par un gain dynamique (411, 421, 431) affecte aux graves et/ou aux 
aigus, tel que decrit prec6demment. Pour ce faire, le programme de gestion de 

20 la carte son affecte un gain aux signaux de graves et/ou d'aigus contenus dans 
le signal de sortie de chaque zone. Ce gain correspond a Tattenuation 
appliqu6e au signal de sortie de chaque zone. En d'autres termes, si le signal 
de sortie d'une zone est attenue, par exemple de 6dB, pour ne pas depasser le 
niveau sonore choisi par rutilisateur, les signaux de graves et/ou d'aigus seront 

25 augmentes de 6dB. L'attenuation affect6e ^ chaque zone est collectee par le 
programme de gestion de la carte son dans une base de donnee (32) ou un 
fichier specifique memorise dans TunitS centrale. 

Une fois Tajustement dynamique des graves et/ou des aigus effectue. 
le signal num6rique (41 10) est appHqu6 ^ Tentr^e d'un convertisseur (412, 422. 
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423) num^rique/analogique dont la sortie est reli6e ^ I'entr^e d'un amplificateur 
(51. 52, 53) sur lequel sont connect6s des haut-parieurs (61, 62, 63). 

On congoit que le proced6 selon I'invention permet, apres 
determination pr6alable du gain en volume possible pour chaque 
enregistrement, de restituer tous les enreglstrements num6riques analyses, 
avec le m§me niveau sonore, pour un m§me r6glage du son choisi par un 
utilisateur. 

II doit etre evident pour les personnes versees dans I'art que la 
presente invention permet des modes de realisation sous de nombreuses 
autres formes specifiques sans I'eloigner du domaine d'application de 
I'invention comme revendiqu6. Par consequent, les presents modes de 
realisation doivent §tre consld6res a titre d'illustration, mais peuvent etre 
modifies dans le domaine d6fini par la portee des revendications jointes, et 
I'invention ne doit pas etre limitee aux details donn6s ci-dessus. 



t . ■ - • • 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6cle d'ajustement du volume sonore d'un enregistrement 
sonore numerique caract6ris6 en ce qu'il comprend : 

- une etape de determination, en valeur absolue, pour un 
5 enregistrement de la valeur d'amplitude maximum pour ies frequences sonores 

audibles a roreille humaine. 

- une 6tape du calcul du gain possible pour un r6glage du niveau de 
son determin6, entre la valeur de Tamplitude maximale precedemment 
determinee et la valeur de Tamplitude maximale toutes frequences confondues, 

10 - une etape de restitution de Tenregistrement par une carte son en 

ajustant automatiquement le niveau de gain d'amplification permettant d'obtenir 
un niveau sonore de ['enregistrement d'une valeur determin6e pour qu'il 
corresponde au gain calcule pour cet enregistrement. 

2. Procede d'ajustement du volume selon la revendication 1 , 
15 caracteris6 en ce que r6tape de determination de la valeur d'amplitude 

maximum comprend : 

- une 6tape de comptage du nombre d'echantillons de I'enregistrement 
ayant une amplitude determinee et ceci pour toutes Ies amplitudes existantes 
dans I'enregistrement, 

20 - une etape de classement dans Tordre croissant des amplitudes du 

nombre d'echantillons trouves, 

- une 6tape de memorisation de Tamplitude maximum, toutes 
frequences confondues. et de Tamplitude dont le numero d'ordre dans le 
classement realise est inferieur de n rangs par rapport au rang de Tamplitude 

25 maximum, I'amplitude trouvee correspondant alors a Tamplitude maximum pour 
Ies frequences audibles ^ Toreille humaine. 
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3. Precede d'ajustement du volume selon la revendication 2. 
caracteris6 en ce que n est determine pour que la degradation de la qualite de 
la restitution de I'enregistrement ne solt pas perceptible ^ I'oreille humaine. 

4. Proc6d§ d'ajustement du volume selon la revendication 2 ou 3, 
caract6ris§ en ce que. n est de I'ordre de 10 et de preference 6gal ^ 4 ou 5. 

5. Proced6 d'ajustement du volume selon la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que I'^tape de d§tennination de la valeur d'amplltude 
maximum comprend : 

- une etape de comptage du nombre d'echantillons de I'enregistrement 
ayant une amplitude d6tenninee et ceci pour toutes les amplitudes existantes 
dans I'enregistrement, 

- une 6tape de classement dans I'ordre croissant des amplitudes du 
nombre d'§chantillons trouv6s, 

- une 6tape de calcul de la valeur moyenne A^^ des n' plus grandes 
amplitudes apparaissant au moins k' fois dans renreglstrement. 

6. Precede d'ajustement du volume selon la revendication 1 . 
caract6ris6 en ce que I'etape de determination de la valeur d'amplltude 
maximum comprend : 

- une 6tape de compression de I'enregistrement par I'interm^diaire d'au 
moins un masque psycho-acoustique permettant de supprlmer de 
I'enregistrement initial les sons inaudibles, 

- une 6tape de decompression de I'enregistrement, 

- une etape de recherche de I'amplitude maximum sur I'enregistrement 
decompress^, cette amplitude correspondant alors ^ I'amplitude maximum pour 
les frequences audibles a I'oreille humaine. 



7. Procede d'ajustement du volume selon la revendication 6, 
caract6ris6 en ce que le ou les masques psycho-aoustique sont mis en oeuvre 
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par un proced6 de compression, par exemple. de typeMPEG-1 Layer 3 ou 
AAC. 

8. Precede d'ajustement du volume selon Tune des revendications 1 a 
7, caracterise en ce que r6tape de restitution comprend une etape 

5 d'ajustement dynamique des niveaux sonores de restitution de Tenregistrement 
consistant a autoriser un gain determin6 pour les sons graves et/ou aigus de 
Tenregistrement, le gain correspondant sensiblement a l'att6nuation affectee 
lors de la restitution de Tenregistrement. 

9. Utilisation du proc6de d'ajustement automatique du volume selon 
10 Tune des revendications 1 a 8, sur un systeme de reproduction audiovisuelle 

numerique caracterisee en ce que Tenregistrement est memorise dans le 
systeme de reproduction avec le gain calcul6 correspondant et des moyens de 
lecture du systeme de reproduction audiovisuelle accedent a la valeur du gain 
pour commander les circuits de gain du processeur du traitement de signaux 
15 digitaux du systeme de reproduction audiovisuel numerique pour ajuster le 
niveau sonore en consequence 

10. Dispositif d'ajustement du volume, caracterise en ce qu'il comporte 
des moyens d'ajustement dynamique des niveaux sonores de restitution de 
Tenregistrement prenant en compte un gain determine pour les sons graves 

20 et/ou aigus de Tenregistrement et le gain correspondant sensiblement a 
Tatt^nuation determin6e a affecter lors de la restitution de I'enregistrement pour 
6valuer le gain en entr§e de Tamplificateur. 
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